代码实践：使用 MLP 完成智能楼宇每日能耗回归预测
适用对象：已了解 MLP 基本结构、前向传播、损失函数、梯度下降与训练/推理流程的学习者。
一、任务背景
某公司希望根据办公楼每天的运行情况，提前预测当天的用电量，从而辅助能耗管理。你将获得一份模拟的智能楼宇运行数据，每条样本表示某一天的楼宇状态，包括天气、楼宇使用时长、人员规模、会议数量、空调设定温度等信息。你的任务是训练一个基本的多层感知机（MLP）回归模型，预测目标变量 daily_energy_kwh（每日用电量，单位：kWh）。
二、数据文件
数据文件：MLP回归实践数据_智能楼宇能耗预测.xlsx
Excel 中包含以下工作表：
train_data：训练数据，包含特征和目标值 daily_energy_kwh。
test_data：测试数据，包含特征和目标值，可用于最终评估模型效果。
inference_cases：待推理样本，只包含特征，不提供目标值，需要用训练好的模型给出预测。
data_dictionary：字段说明、取值范围和建模提示。
三、实践要求
（1）读取 Excel 数据，完成必要的数据检查和预处理。
（2）对连续特征进行标准化或归一化；不要把目标值 daily_energy_kwh 当作输入特征。
（3）使用 train_data 训练 MLP 回归模型，可从训练集中再划分验证集。
（4）MLP 至少包含 1 个隐藏层，隐藏层神经元数量、激活函数、学习率、batch size 等可自行设置。
（5）损失函数建议使用 MSELoss；优化器可使用 SGD 或 Adam。
（6）记录并展示训练损失和验证损失的变化，观察是否出现欠拟合或过拟合。
（7）在 test_data 上报告至少 2 个回归指标，例如 MAE、RMSE、R2。
（8）对 inference_cases 中的样本进行推理，输出每条样本的预测用电量。
四、建议实现步骤
1. 数据读取：用 pandas.read_excel 读取 train_data、test_data 和 inference_cases。
2. 特征划分：X 为所有输入特征，y 为 daily_energy_kwh。
3. 预处理：用训练集均值和标准差标准化训练集、测试集和待推理样本。
4. 模型定义：输入层维度等于特征数，输出层为 1 个神经元。
5. 训练循环：前向传播 -> 计算损失 -> 反向传播 -> 参数更新。
6. 模型评估：在验证集/测试集上切换到 eval 模式，不进行梯度更新。
7. 模型推理：对 inference_cases 生成预测结果，可保存为 Excel 或 CSV。
五、提交内容
• 源代码文件或 notebook，要求能从原始 Excel 数据开始运行。
• 简短实验报告：说明模型结构、主要超参数、训练曲线、测试指标和推理结果。
• 推理结果文件：包含 case_id 和 predicted_daily_energy_kwh 两列。
六、评分参考
	评分项
	说明

	数据处理（20%）
	能够正确读取数据、划分特征和目标，合理标准化。

	MLP 实现（30%）
	模型结构清晰，训练循环完整，能正确完成前向传播、损失计算和参数更新。

	评估与推理（25%）
	能在测试集上计算回归指标，并完成 inference_cases 推理。

	分析与表达（15%）
	能解释训练曲线、误差来源和超参数影响。

	代码规范（10%）
	代码可运行、结构清楚、变量命名合理。


七、提示
• 如果模型训练不稳定，优先检查输入特征是否标准化、学习率是否过大。
• 如果训练误差很低但测试误差很高，可能出现过拟合，可尝试减小模型规模、增加 weight decay 或早停。
• 如果训练误差和测试误差都较高，可能出现欠拟合，可尝试增加隐藏层神经元、训练更久或调整学习率。
• 推理阶段要使用和训练阶段完全相同的特征顺序与标准化参数。
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